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Abstrak 
Pada artikel ini, dilakukan identifikasi Mesoscale Convective Complex (MCC) di wilayah Tual. MCC adalah 
sistem konveksi awan skala-meso yang dicirikan oleh bentuk pola besar, berdurasi panjang, dan semi-
melingkar. Keberadaan MCC dapat mengakibatkan hujan lebat dan berdurasi panjang serta dapat 
mengakibatkan banjir. MCC dideteksi menggunakan citra satelit kanal inframerah dengan algoritma yang 
dibangun berdasarkan karakteristik dari MCC berupa tutupan awan, eksentrisitas, dan durasi keberadaan 
awan. Hasil dari penelitian ini menunujukan bahwa hujan lebat pada tanggal 18 Januari 2019 di wilayah 
Tual tercatat 74 mm dalam sehari terjadi akibat adanya MCC pada wilayah tersebut. Hasil akhir dari analisis 
algoritma pengolah citra awan berbasis data satelit pada studi kasus mampu menghasilkan koordinat 
lintang dan bujur lokasi MCC saat fase tumbuh, matang dan punah, yang muncul di wilayah Tual.   
Kata kunci: mcc, citra satelit, hujan lebat 
1. Latar Belakang  
Salah satu jenis Mesoscale Convective System  
(MCS) yang terbesar yaitu MCC dengan 
karakteristik berdasarkan penelitian yang 
dilakukan oleh Maddox [1]. MCS umumnya 
didefinisikan sebagai gabungan kluster awan 
konvektif yang lebih panjang dari awan pada 
umumnya, tetapi tidak lebih besar dari siklon. 
Karakteristik dari MCC [1] adalah kluster awan 
yang bertahan lebih dari 6 jam, memiliki suhu ≤
 −32℃  sebagai selimut awan yang mewakili area 
stratus dengan luasan ≥ 100.000 km2  dan inti 
awan digunakan ≤  −52℃  sebagai area konvektif 
dengan luasan ≥ 50.000 km2  serta memiliki nilai 
eksentrisitas ≥ 0.7.   Dalam penelitian ini batas 
suhu inti awan diganti  menjadi ≤  −56℃ 
mengikuti penelitian [2] karena wilayah yang 
diteliti termasuk area Samudra Pasifik Barat 
(Western Pasific Region). Durke [3] telah melakukan 
studi karakteristik MCC di wilayah Subtropis 
Amerika. Penelitian tersebut menemukan ada 37 
MCC terjadi selama musim hangat Oktober – Mei di 
rentang tahun 1998 – 2007, dan rata-rata durasi 
hidup 12 jam dan memiliki luas 26.500 km2.  
Di wilayah Indonesia [4], terdapat daerah-
daerah kemunculan MCC yang sering terjadi atau 
menjadi daerah dominan, yaitu Samudra Hindia 
bagian barat termasuk Pulau Sumatera, area Pulau 
Papua, Samudra Pasifik bagian barat, Papua bagian 
utara, area Pulau Kalimantan dan Samudra Hindia 
bagian utara Australia. Pada penelitian Blamey dan 
Reason [5] untuk wilayah Afrika Selatan, 
disebutkan bahwa dampak dari MCC ini cukup 
berbahaya, yaitu hujan lebat, angin kencang hujan 
es, puting beliung serta dapat mengakibatkan 
banjir apabila terjadi dengan durasi yang cukup 
lama. 
Tulisan ini bertujuan mengidentifikasi dan 
mengkonfirmasi keberadaan sistem awan badai 
yang terpantau sebagai sistem awan MCC yang 
berada di wilayah Tual Maluku Tenggara yang 
memiliki batasan regional 131°BT – 133,5°BT dan 
5°LS – 6,5°LS menggunakan data satelit Himawari-
8 kanal inframerah. Identifikasi keberadaan MCC 
dilakukan dengan mengolah data satelit 
menggunakan software image processing dan 
algoritma yang dibangun berdasarkan 
karakterisitik MCC mengacu pada hasil penilitian 
yang dilakukan oleh Maddox [1]. 
2. Metodologi  
Data yang digunakan dalam penelitian adalah 
data citra satelit Himawari-8 yang bersumber dari 
http://www.data.jma.go.jp dalam format (.pgm) 
dan format (.dat). 
Metode yang digunakan dalam penelitian ini 
diadaptasi dari  Ismanto [3, 6, 10] dengan 
melakukan seleksi citra satelit Himawari-8 kanal 
IR-1. Proses penyeleksian dilakukan menggunakan 
program MATLAB dengan tahapan sebagai berikut. 
Data satelit dari kochi (.pgm) diunduh dalam 
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bentuk gambar graymap dengan skala warna 0-255 
(hitam – putih). Data ini dikonversi menjadi data 
suhu dalam Kelvin dan disimpan dalam format 
(.dat) agar dapat diproses oleh aplikasi image 
processing. Kemudian, data citra satelit IR-1 yang 
mempunyai nilai suhu puncak awan dalam Kelvin 
dipilih yang mempunyai nilai < 241 K  sebagai 
selimut awan (SA) dan > 217 K sebagai inti awan 
(IA). Tiap grid yang memenuhi nilai tersebut diganti 
dengan “1”, sedangkan yang tidak memenuhi 
diganti dengan angka “0”. Proses ini mengubah data 
satelit menjadi data biner. Selanjutnya, luasan area 
yang memenuhi syarat suhu (piksel yang memiliki 
nilai “1”) dicari dengan menghitung jumlah piksel 
yang saling terhubung dengan 4 koneksi grid 
disekitarnya.  Dari luasan tersebut, dipilih area 
yang memiliki SA ≥ 100.000 km2  sekitar 3305 
piksel, IA ≥ 50.000 km2  atau sekitar 1652 piksel. 
Kemudian, titik pusat dari area yang dipilih dicari 
dengan rumus Carvalho dan Jones [7]: 
𝑋0 =
∑ 𝑋𝑖
𝑁
1
𝑁
 𝑑𝑎𝑛 𝑌0 =
∑ 𝑌𝑖
𝑁
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𝑁
2
, (1) 
dengan 𝑋𝑖  merupakan piksel ke-i pada sumbu X, 𝑋0 
dan 𝑌0 menotasikan pusat / center, 𝑌𝑖 adalah piksel 
ke-i pada sumbu Y, dan N adalah Luasan area / total 
piksel. 
Menurut Maddox [1], MCC harus mempunyai 
eksentrisitas ≥ 0.7.  Dalam penelitian ini, yang 
dilakukan pertama adalah pengujian data biner 
contoh MCC untuk memastikan batas eksentritas 
tersebut. Menurut Ismanto [4], metode yang efektif 
adalah metode Ellips Fitting ketika sistem awan 
miring dengan batas eksentritas < 0.8.   
Verifikasi terhadap hasil output image 
processing  dilakukan dengan membandingkan data 
Global Satellite Mapping of Precipitation (GSMaP) 
yang bersumber dari www.satelit.bmkg.go.id 
dengan data observasi Stasiun Meteorologi Tual 
dan data gambar citra satelit IR1 yang bersumber 
dari www.satelit.bmkg.go.id.  
3. Hasil dan Pembahasan   
3.A. Hasil Output  Image Processing Software 
MCC                     
Pada tanggal 18 Januari 2019, Stasiun 
Meteorologi Dumatubun Tual melaporkan 
terjadinya hujan dengan intensitas lebat yaitu 74 
mm per 24 jam. Untuk mengetahui sistem awan 
yang terbentuk pada saat kejadian hujan lebat 
tersebut, dilakukan verifikasi kejadian tersebut 
dengan memanfaatkan data citra satelit 
HIMAWARI-8. Hasil output image processing 
software menghasilkan beberapa identifikasi 
kluster awan dengan luasan selimut dan inti awan 
sesuai dengan karakteristik MCC. Hasil penelitian 
ini memperlihatkan bahwa MCC mulai muncul di 
sekitar wilayah Tual pada tanggal 17 Januari 2019 
pada pukul 18.00 UTC yang merupakan MCC 
memasuki fase tumbuh dengan ukuran inti awan 
1319 piksel atau sekitar 39.570 km2  dengan 
selimut awan memiliki ukuran 8854 piksel atau 
sekitar 265.620 km2 . Nilai eksentrisitas pada saat 
MCC memasuki fase tumbuh yaitu 0.995. Fase 
matang yaitu pada saat MCC memiliki ukuran inti 
awan yang cukup luas yaitu tanggal 18 Januari 2019 
pada pukul 05.00 UTC dengan nilai piksel inti awan 
5260 piksel atau sekitar 157.800 km2  dan luasan 
selimut awan 15266 piksel atau sekitar 
457.980 km2, namun ukuran selimut awan terbesar 
terjadi pada satu jam sebelumnya yaitu jam 04.00 
UTC dengan nilai piksel selimut awan 15454 atau 
sekitar 463.620 km2 . Memasuki fase matang, nilai 
eksentritas inti awan dan selimut awan ≥ 0.7 yakni 
0.99 untuk inti awan dan 0.95 untuk selimut awan.  
Fase punah yaitu ketika ukuran kluster awan 
hampir tidak memenuhi kriteria MCC, yaitu tanggal 
18 Januari 2019 pada pukul 06.00 UTC dengan 
luasan inti awan 1832 piksel atau sekitar 
54.960 km2 dan ukuran selimut awan 15217 piksel 
atau sekitar 456.510 km2 . Memasuki fase punah, 
nilai eksentrisitas untuk selimut awan 0.88 dan 
untuk inti awan 0.91, keduanya masih memenuhi 
kriteria dari MCC. 
Untuk lokasi MCC pada saat fase tumbuh, fase 
matang dan fase punah masih berada disekitar 
wilayah Tual. Posisi arah pergerakan dan posisi 
latitude dan longitude disajikan padaTabel 1 hasil 
keluaran pengolahan data satelit.  Total durasi 
waktu kemunculan dari MCC pada penelitian ini 
adalah 13 jam. Hal ini serupa dengan penelitian  
MCC yang ada di China [8], yaitu MCC memiliki 
durasi hidup kurag lebih 11 jam, dan untuk wilayah 
Afrika Selatan MCC [5]  dominan durasi MCC adalah 
6 – 9 jam lebih singkat dibandingkan penelitian ini. 
Pada penelitian di wilayah Indonesia [4], MCC yang 
ada di Benua Maritim Indonesia secara rata-rata 
memiliki durasi hidup 12,2 jam. Sedangkan dalam 
penelitian Durke [3], rata – rata durasi MCC di 
Subtropis Amerika 14 jam. Hasil output data olahan 
dapat dilihat pada Tabel 1. 
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Tabel 1. Output pengolahan data satelit menggunakan Image Processing Software dan algoritma yang 
disesuaikan dengan karakteristik MCC. Warna kuning memperlihatkan fase tumbuh MCC tanggal 17 
Januari 2019 oukul 18.00 UTC dan fase punah MCC tanggal 18 Januari 2019 pukul 06.00 UTC serta warna 
biru merupakan fase matang MCC. 
Tanggal 
Jam Inti Awan Tutupan Awan 
(UTC) Eksentrisitas Pixel Lon Lat Pixel Lon Lat Eksentrisitas 
17 18 0,9952 1319 133,23 -7,18 8854 133,45 -6,202 0,9952 
17 19 0,9417 1550 133,27 -7,039 9201 133,01 -6,283 0,9417 
17 20 0,9793 1604 133,26 -6,801 9845 132,84 -6,312 0,9793 
17 21 0,9859 1980 132,84 -6,982 10730 132,46 -6,407 0,9403 
17 22 0,7798 1484 133,07 -6,609 11822 131,07 -6,642 0,7798 
17 23 0,9983 2234 132,90 -6,786 12665 130,98 -6,771 0,834 
18 0 0,6062 2505 132,75 -6,511 12432 130,84 -6,791 0,6062 
18 1 0,7426 2983 131,72 -5,926 12524 130,71 -6,801 0,7426 
18 2 0,7008 3553 131,42 -5,999 12871 130,60 -6,879 0,7981 
18 3 0,7756 3619 131,15 -5,965 11136 131,32 -6,337 0,7439 
18 4 0,9117 2286 130,73 -6,949 15454 130,84 -6,710 0,9411 
18 5 0,9991 5260 129,89 -6,908 15266 130,61 -6,851 0,9535 
18 6 0,9164 1832 130,25 -6,669 15217 129,92 -6,992 0,8889 
Tabel 1 hasil output Image Processing Software 
MATLAB memperlihatkan posisi MCC berawal dari 
7° Lintang Selatan sampai 133° Bujur Timur dan 
pergerakan MCC berakhir pada saat MCC pada 
posisi 6° Lintang Selatan dan 130° Bujur Timur. 
Arah pergerakan MCC bergerak menuju arah Barat 
hingga Utara, hal ini sesuai dengan penelitian 
Ismanto [4] yang menyebutkan pergerakan MCC 
dominan bergerak ke arah Barat. MCC memasuki 
fase tumbuh pada pukul 18.00 UTC atau sekitar 
pukul 03.00 WIT dan memasuki masa punah pada 
pukul 06.00 UTC  atau pada pukul 15.00 WIT. Pola 
diurnal MCC pada penelitian ini terdapat 
kesesuaian dengan penelitian[4] bahwa MCC yang 
terjadi di Benua Maritim Indonesia sebagian besar 
terjadi malam hingga dini hari. 
Pembentukan konveksi pada malam hari 
disebabkan karena pada pagi hingga siang hari, 
massa udara yang panas akibat sinar matahari, 
mengakibatkan naiknya massa udara/parsel akibat 
gaya termal. Selain itu proses terbentuknya 
konveksi bisa diakibatkan karena adanya 
konvergensi angin dan proses mekanik akibat 
aliran angin laut memaksa parsel udara naik karena 
efek orografi [4] . 
Dalam penelitian [9] memperlihatkan 
bagaimana gambar citra satelit untuk kluster awan 
MCC. Pada penelitian ini gambar citra satelit 
diambil dari website Badan Meteorologi Klimatologi 
dan Geofiiska (BMKG). Adapun hasil dari gambar 
citra satelit yang memperlihat MCC di wilayah Tual 
adalah sebagai berikut. 
Gambar 2  memperlihatkan citra satelit 
HIMAWARI-8 yang bersumber dari 
www.satelit.bmkg.go.id pada tanggal 17 Januari 
2019 pukul 00.00 UTC dimana MCC mulai 
memasuki fase tumbuh, dan pada tanggal 18 
Januari 2019 pada pukul 05.00  UTC MCC memasuki 
fase matang dengan ukuran yang cukup besar. 
Tetapi pada fase punah MCC tanggal 18 Januari 
2019 pukul 06.00 UTC mulai menjauhi wilayah Tual 
dan memiliki bentuk yang hampir tidak 
menyerupai MCC . 
Pada Gambar 3 terlihat dalam citra satelit 
HIMAWARI-8 keadaan kluster awan MCC mulai 
menjauhi wilayah Tual (panah biru) dan keadaan 
Gambar 1. Citra satelit inframerah dari MCS di 
Missouri.[9] 
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Gambar 2. Output Image Processing Software dan citra satelit HIMAWARI-8 tanggal 17 Januari 2019 pukul 
18.00 UTC (a), 19.00 UTC (b), 20.00 UTC (c), 21.00 UTC (d), 22.00 UTC (e), 23.00 UTC (f),  tanggal 18 Januari 
2019 pukul  00.00 UTC (g), 01.00 UTC (h), 02.00 UTC (i), 03.00 UTC (j), 04.00 UTC (k) dan 05.00 UTC (l). 
Data satelit ini bersumber dari www.satelit.bmkg.go.id  
 
awan di wilayah Tual semakin berkurang (panah 
merah). 
3.B. Verifikasi Menggunakan Data Global 
Satellite Mapping of Precipitation (GSMaP)                  
   Setelah mengetahui posisi dari MCC pada 
penelitian ini, dilakukan verifikasi data Curah hujan 
pada saat kejadian MCC tersebut. Untuk 
pengumpulan data, GSMaP diunduh melalui website 
www.satelit.bmkg.go.id pada saat kejadian MCC 
tersebut berlangsung.  
Kluster awan MCC memasuki fase tumbuh, 
terlihat pada Gambar 4 bahwa data satelit GSMaP 
tanggal 17 Januari 2019 pukul 18.00 UTC 
menunujukan MCC belum memasuki wilayah 
Gambar 3.  Fase punah MCC menjauhi wilayah 
Tual, Kepulauan Kei pukul 06.00 UTC pada tanggal 
18 Januari 2019 
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Tual sehingga potensi terjadi hujan masih sangat 
kecil, tetapi MCC mulai menyebar dan bergerak ke 
wilayah Tual. 
Kluster awan MCC memasuki fase tumbuh, 
terlihat pada Gambar 4 bahwa data satelit GSMaP 
tanggal 17 Januari 2019 pukul 18.00 UTC 
menunujukan MCC belum memasuki wilayah Tual 
sehingga potensi terjadi hujan masih sangat kecil, 
tetapi MCC mulai menyebar dan bergerak ke 
wilayah Tual. 
Pada Gambar 5 kluster awan MCC memasuki 
wilayah tual dengan data satelit GSMaP tanggal 18 
Januari 2019 pukul 00.00 UTC memperlihatkan 
bahwa kemungkinan wilayah Tual mengalami 
curah hujan yang cukup banyak yang disebabkan 
oleh hujan yang lebat dan cukup lama.  
Kluster awan MCC memasuki fase punah, 
terlihat dari data satelit GSMaP tanggal 18 Januari 
2019 pukul 06.00 UTC wilayah Tual mengalami 
hujan dengan intensitas sedang, karena kluster 
awan MCC mulai menjauhi wilayah Tual.  
Hasil pengamatan dari Stasiun Meteorologi 
Dumatubun Tual hujan telah terjadi sebelum MCC 
memasuki fase tumbuh. Berikut data curah hujan 
per 3 jam dari stasiun meteorologi Dumatubun Tual 
dari tanggal 17 Januari 2019 pukul 18.00 UTC 
sampai tanggal 18 Januari 2019 pukul 06.00 UTC 
Tabel 2.  Data curah hujan Stasiun Meteorologi 
Dumatubun Tual 
Tanggal Jam (UTC) 
Curah Hujan 
(mm) 
17 Januari 
2019 
15.00 2.0 
18.00 0.3 
21.00 3.0 
18 Januari 
2019 
00.00 24.5 
03.00 23.0 
06.00 40.5 
09.00 5.5 
12.00 1.0 
Data pengamatan synoptik curah hujan stasiun 
Meteorologi Dumatubun Tual memperlihatkan 
bahwa hujan mulai terjadi sebelum pukul 15.00 
UTC pada tanggal 17 Januari 2019, dan pada pukul 
15.00 UTC tercatat hujan dengan intensitas ringan. 
Hujan dengan intensitas sedang tercatat mulai 
pukul 00.00 UTC tanggal 18 Januari 2019 sebanyak 
24.5 mm , pukul 03.00 UTC sebanyak 23.0 mm dan 
puncak curah hujan terbanyak pada pukul 06.00 
UTC yaitu 40.5 mm. Setelah kluster awan MCC 
meluruh hujan masih tercatat hingga pukul 12.00 
UTC atau pukul 21.00  WIT sebanyak 1.0 mm, 
sebelum akhirnya hujan berhenti.  
4. Kesimpulan  
Berdasarkan pengolahan data citra satelit 
HIMAWARI- 8 kanal inframerah menggunakan 
image processing software dan algoritma yang 
telah disesuaikan dengan karakteristik MCC dapat 
ditunjukkan bahwa telah terbentuk kluster awan 
MCC dengan lama hidup lebih dari enam jam yaitu 
tiga belas jam di atas wilayah Tual. Hal tersebut 
telah memverifikasi bahwa kejadian hujan dengan 
intensitas sedang hingga lebat yang terjadi tanggal 
Gambar 4. Data GSMaP pada saat MCC memasuki 
fase tumbuh   
Gambar 5.  Kluster awan MCC memasuki 
wilayah Tual 
Gambar 6.  Fase punah MCC kluster awan menjauhi 
Tual 
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17 Februari 2019 mulai pukul 15.00 UTC hingga 
tanggal 18 Januari 2019 pukul 12.00 UTC dengan 
jumlah curah hujan selama 24 jam sebesar 74  mm 
disebabkan oleh keberadaan MCC di atas dan di 
sekitar wilayah Tual. 
Hal tersebut juga membuktikan bahwa 
kehadiran MCC sebagai sistem awan yang memiliki 
lama hidup lebih dari enam jam dengan 
kemungkinan untuk menyatu dan bertambah besar  
jumlah kandungan endapan dengan sistem awan 
lain memiliki kaitan erat dengan kejadian hujan 
lebat [1, 4, 5, 6] dalam durasi waktu yang lama di 
sekitar titik keberadaannya seperti yang terjadi di 
wilayah Tual pada studi kasus dalam tulisan ini. 
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